線分提示角度差異の視触覚融合に与える効果 by 飯田, 亮介 et al.
腁 莓荒腛荧荹腛荰腛 呖剓䨠 噯氠 腅 ㌠ 乯 腃㌬ㄹ㤸
郼閪鋱躦詰鍸趷裙苌 躋遇詯靚趇苉 非芦苩賸觊
铑鍣鞺觮 覜賋芠 芩苋 零鍣赎赋 酏鍣醾顙 諚迡 腃ㄠ
䔠 譵散 躵 潦䅮汧汥† 䑩 譵敲敮汣攠 扥瑷敥湬噩獵慬慮汤† 䡉慰瑩挠 嘠 覤嵲瑵慬䱩嵮敳† 潮† 卥湳潲礠 䥮 躵
腅敧牡琠 覤 畯渠
剹潳畫斁汩摡 䅫慮斁潫畴漠奡獵祵歩腙慮慧楤愠 呡牯腍慥摡 卵獵浵腔慣桩⨱
䅢匠 苠 牡捴† 裪 䥮† 癩牴畡汲敡汒礠 獹獴敭猬睨 荪捨† 捡渠 扥潰敲愠 苠敤† 眠蝕栠愠 汬慮搬楴楳湥捥獳慲礠
瑯䀠灲潶楤敀 湯瑀 潮汹䀠 癩獵慬䀠 楮景浡瑩潮䀠 扵瑀 慬獯䀠 桡灴楣䀠楮景浡瑩潮 腅 䥮䀠 浯獴䀠 捯湶敮瑩潮慬
癩牴畡汀牥慬楴祀獹獴敭猬䀠 桯睥癥爬䀠 癩獵慬䁩湦潭慴楯楩䀠 慮摀 桡灴楣䀠 楮景浡瑩潮䁡牥䀠 摩獰污祥搠
獥灡牡瑥汹Ⱐ 睨楣栠 浡步猠 楴 摩晦楣畬琠景爠 桵浡湳 瑯 晥敬 瑨敹 慲攠 瑨攠 獡浥 潢橥捴 腅 䥴 楳





汩湥䀠 數楳瑳䀠 楮䁯牤敲䀠瑯䁦畳敀 瑨敀 癩獵慬䁡湤䀠桡灴楣䁳敮獡瑩潮ⱀ 慮摀楴䀠 楳䀠 摥灥湤敮瑀潮䁡䀠 牯ⴠ
瑡楯湡沁慮杬斁潦腴桥腤楳灬慹敤腬楮攠 腅 䥴腩玁慬獯腲敶敡汥撁瑨慴腴桥腰牯灲楯捥灴楯溁楳腳畲灥物潲
瑯䀠瑨敀 捵瑡湥潵獀 獥湳慴楯測䀠 慮摀 瑨慴䀠 瑨敀 捨慲慣瑥物獴楣獀批䀠慀 物杨瑀桡湤䀠慮摀 瑨慴䀠 批䀠愠
汥晴 桡湤 慲攠 獩浩污爠 腅






























































































花芤芵芽 躋遇詯靚趇苌諮酢鍉苈 貤讆苆芵苄苍腁 賠苧
嬴崠 苢酏鍣 苧 嬳崠 苉苦苩貤讆芪芠 苨腁 酏軒苍閨里苌豠迳
鑆躯腁 賣軒苍鍟苌裊鉵苌 鑆躯苌腁躋詯苆遇詯苌趷裙芪
銲苗苧苪苅芢苩腂




陻軀貱苅苍腁 遽 蝔苌苦芤苈軀貱醕鉵苰 跬邬芵芽腂
㈮ㄮㄠ 遇詯鋱躦閔
蝔 遇詯迮闱苌鋱躦苉苍腁 荁莋荾苌陟苰靰芢芽腂 铭
貱軒芪遇苪苩閔閪苍郼閪苆芵苄 鑆躯芷苩芽苟苉 襳芭
见赈芳苪苄芨苨腁 遬諔芪训芢韍苅芨芵苄苠 顣苞花苆






苩 跛苉较邈苉郼閪苌 豘芫苌迮闱芾芯苰 非芦腁 陟苌鞼
鉛苌鍟苌裊鉵苌 迮闱苰非芦苈芢苦芤苉芷苩芽苟苅芠
苩腂 陟苌遇苪苩花苆苌软鞈苩銷芳苍杣洠 苅腁 邅閽雊
鏠苅觱鍝芳芹苩腂
閪苰赬芦腁 芻苌豘芫苌鑆躯苉 迅鍟苰芠 苄苄軀貱苰赳 蝔 陟苍覺芩苧遇苪苩 苦芤 苉芵芽 〠 花苪苍腁 铭貱軒
荫芽 鎌讞釥詷赈詷閔
苍陟苰迣芩苧販腁 陟苍迭苉酓里醜芪販芦苄芢苩芪腁
⨱㩀䙡捵汴祀潦䁅游湥敆湧 腃 瑨敀啮楶敲⑴祀潦䁔潫祯 迣芩苧遇苪苩苆 躩閪苌蹷苉苦苁苄 陟苌裪閔芪鋊閾 芳
裪 ㄰㜠 裪鏺陻药腛荠莃莋莊荁莊荥荂 詷觯顟閶顢 噯ㄮ㌬ 丰⸳Ⱐ 蝔 㤹㠠
苪苈芭苄苍苈苧苈芢芽苟 陟苌酓里醜芪販芦苄芢苩苌
苍費軀苌諂讫苆 隵辂芷苩腂 裪闻腁 覺芩苧遇苪苩迪趇
苍陟苌酓里醜芪誮酓苉販芦苄芢苩苍芸苅芠 苨腁 費軀








镠芫 ⠠ 郂⤠芼苌触醜苰设苅 钽軋芳芹苄赳苁芽腂




芽腂 荦荂荘荶莌荃苌 顣诈苉苦苩郼閪苌 顣苝苍遬諔芪 鉭
詯软鞈苈芢鋶鍸苅芠 苁芽腂
㈮㈠ 醪 鋨 陀
诉賀陀苰靰芢苄 軀貱芵芽腂 苆芢芤苌苍花苌 軨陀芪邸
遟閨鞝詷鍉醪鋨陀苌 釣镜鍉苈軨陀苅芠 苨詥軭苌赐迭賫
趷芪鏼苁苄芭苩观鑜邫芪芠 苨腁 酺鋨述貏苉苢苢 隳鞝苈
苆花苫芪芠苩苆芢芤鉚辊苰 躝苁钽雊腁 軨醱芫芪諈鉐苅
軀蹻苠靥裕苅芠 苨腁 跄費观鑜邫苌鍟苅
苌銷辊芪芠苩芩苧苅芠 苩 鎯 腂
㈮㌠ 躺 貱
㈮㌠蝕 铭貱軒苉赳苭芹苩跬识
腅 躋詯芩苧鎾苧苪苩 郼閪苌豘芫芪 遇詯芩苧鎾苧苪




蝔 芠 苧芩芶苟铭貱軒苉苍 販苄芢苩 陟苆 遇苁苄芢苩
陟苌觱鍝銆道觱鍝閽雊譹苑銷芳芪誮酓苉裪鉶芵苄芢
苩花苆苰鍠芦芽腂
⬠ 觱鎚芷苩跛苉躞諔邧賀苰芷苩苆 鍉詭苈钻鉦芪 趢
鏯苉苈苩苆赬芦躞諔邧賀苍郝芯苈芩苁芽腂
腅 軀貱銆苍閔覮苰 裃芭芵荦荂荘荶莌荃 迣苌郼閪裈
詏苍覽苠販芦苈芢迳釔苅赳苁芽腂
㈮㌮㌠ 軨
腅 躋詯鋱躦苌郼閪苍 賅鋨芳芹腁遇詯鋱躦苌陟苰 鎮
芩芷腂
攠 躋詯鋱躦苦苨难苧芩苉辬芳芢豘芫苌遇詯鋱躦苰
非芦腁 遇詯鋱躦苌豘芫苰 辙腘苉釥芫芭芵苄芢芭 迣辸
豮韱苆芻苌譴苌 覺赾豮韱苰賰賝苉赳苈芢腁 花苪苰 㜠
觱豊苨闔芷腂




花苪苰躋詯鋱躦苌詰鍸苰詥腘 〠 腄〠鍸腁 ㈲⸵ 鍸腁 㐵⸰
鍸 腁 㘷⸵ 鍸腁 㤰 腃 〠鍸腁 蹍㈮㔠 鍸腁 ㄳ㔮〠鍸 腁 ㄵ㜵 鍸
苉郝鋨芵苄腁趇豶 㠠荚荢荧苌軀貱苰赳苈芤腂花花苅腁
〮〠 鍸苆苍铭貱軒苌鞼諡苰貋苔銼郼苉閽赳苈豘芫苅腁 芻
苪 裈詏苌豘芫苍芻苌銼郼芩苧钽躞豶軼苨 ⠠ 襅軨 ⤠芠 苩芢
苍躞豶軼苨 ⠠ 趶軨 ⤠苉詥腘苌詰鍸芾芯觱鍝芳芹芽豘芫苰
芢芤 ⠠ 遽 ㌩腂 ㄠ荚荢荧苉靶芷苩躞諔苍 ㈰ 閪腠 ㌰ 閪鋶
㤰漠 㤰漠
蝔 ㌵ 腂 † 㐵漠 ㌵漠
传
遽 ㌠ 豘芫苌苆苨闻
鍸苅芠 苩腂 軨苌裊鉵迮闱苌躋詯荴荂腛荨药荢荎苰 靰芢
苈芢花苌苦芤苈 闂 莋腛荶豮苅苍腁軨苌裊鉵苉論芷苩 躋
鍽迮闱苰銷躞諔軕鉦芵芽 迪趇腁 軨鎮跬苌裊鉵邸鍸芪 韲
覻芷苩芪腁 鎮跬銼酏苉軨苌 雚躋詭鑆苰赳芤苆銘芵芭觼
酐芳苪苩苆芢芤花苆芪 鉭苧苪苄芢苩腂 轝苁苄 ㄠ荚荢荧
轉鞹芷苩隈苉閔覮苰难苩芭芵 譸豥苰鏼苪腁 軨苌雚躋 詭
貾鑅苈赳苈苁芽腂
裪 ㄰㠠 裪铑鍣腅覜賋腅 零鍣腅酯鍣腅 諚 㨠 郼閪鋱躦詰鍸趷裙苌 躋遇詯釠軉苉 非芦苩賸觊
†
㈮㐠 铭 貱 軒
铭貱軒苍㈲ 蝔 裪 ㌲ 跎苌鉪邫蝔 隼 腁 辗邫 ㄠ隼苅酓裵靌





苆 賅靌軳靥誴詯苌鞼闻苅芠 苩腂 花苪苍遬諔芪閨里苰遇
苫芤苆芷苩跅苠躩酒苈述貏苅芠 苩腂 軀貱 ㈠譹苑軀貱 ㌠
苌貋觊苍腁 花苌軀貱 ㄠ苆铤該芵苄赬蹀苰 赳苈 芤 腂
軀貱 ㈠ 襅軨苌遬蹷芵蹷苌铧閆誴詯苰軕鉦芵苄遇苪苩
軀貱
铭貱軒苌铧閆誴詯苰 軕鉦芵苄赳苈 芤 軀貱苅軀貱 ㄠ 苆 铤
該芷苩花苆苅铧閆誴詯苰躸苁芽 躞苉苇苌苦芤苈襥访芪
软苩芩腁 豘芫鉭詯苉芨芢苄 賅靌軳靥誴詯苆铧閆誴詯苌
裊 苉譀鑜芵苄芢苩芩苰 銲苗苩芽苟苌 軀貱
苅芠 苩腂 误里鍉苉苍蹷苌 郦苉賺芳 ㉭嵝浮 苌 钼鎛迳苌荁
荎莊莋铂苰苍苟腁 芳苧苉芻苌迣苉荋腛荛苰苂芯芽 ⠠ 遽
苨 腂 荁荎莊莋铂苅铧閆誴詯苍誮酓苉軕鉦芳苪苩芪芻苌
迣苉荋腛荛苰苂芯芽苌苍荋腛荛苌 隀蹃苰鞘靰芵苄 陟苰




軀貱 ㌠ 趶軨苌遬蹷芵 蹷苅銼郚 陟苉遇苪苩軀貱
軀貱 ㄠ 苆 铤該芷苩花苆苅襅軨苆趶軨苌 諔腁 苠芵芭苍鞘
芫顲苆苆芻芤苅苈芢 顲 苆苌諔苉苇苌苦芤苈醊裡芪販
苧苪苩芩苰銲苗苩芽苟苉 赳芤腂 苈芨腁 軀貱 ㌠ 苉苂芢苄




鍟苍 裪铊鍉苈闻陀苉苈苧芢 裈覺苌苦芤苉 鋨苟苄芢苩腂
闙闊 醊裡芪鑆躯苅芫苩苆花苫苆苅芫苈芢苆花苫
苌讫詅苉鎖芽苩蹨貃闏覻 韊 腂 鋊迭苌醪鋨述貏苅苍 裪
苂苌镗辀蹨貃芪非芦苧苪花苪苉 野芵軡誱苌蹨貃苌 醝
见苜芽苍貸辭芪譃苃芩苪苩芩譃苃芩苪苈芢芩苌芿若
芤苇讫詅苉芠 芽苩鉬芪迣闙闊腁 覺 闙闊苉芠 芽苩
鉬苅芠 苨腁 花苪苧苌 鉬苆 镗辀蹨 椠 鉪☠ 鉬 苜芽苍鎙覿 蹨趃閶
齃苆苌趷芪迣闙闊苜芽苍 覺 闙闊苆芢苭苪苩腂 躵
闙闊 苆 镳闙闊苰閽诏芵芽苠苌苰 閽诏闙闊苆芢
腁苂 陻軀貱苅苍闙闊苆苍腵 釥腶钽覞苆腵鎙腶钽覞
†
苌讫詅 鉬 苆腵辬腶钽覞苆腵鎙腶钽覞苌 讫詅鉬苌趷苰
㈠苅誄苁芽鉬苰芢芤腂
鍉鎙覿鍟 镗辀蹨貃苆軥諏鍉苉 鎙芵芢苆誴芶苧
苪苩蹨貃 鉬 腂 腵釥腶钽覞苆腵鎙腶钽覞苌讫詅 鉬苆
腵辬腶钽覞苆腵鎙腶钽覞苌 讫詅 鉬 苰芽芵苄 ㈠苅誄苁
芽鉬苆芵芽腂
㌮† 铔诪 觊苆赬蹀
軀貱苅苍迣辸豮韱腁覺赾豮韱苰 㜠觱 苃苂赳 苈苁芽
芪腁 ㌮㘠 鍸 苃苂 鎮芩芵芽 㔠觱苌荦腛荞苌苝苰 靰芢苄觰
郍苰赳苈苁芽腂 覡躲苍躋詯鋱躦苌軀跛苌豘芫苅芠 苩腂
㌮ㄠ 闙 闊 
铭貱軒酓裵苌閽诏苰遽 㔠苉躦芷腂 闙闊
苉苂芢苄苠 㐠 腠 㘠鍸裊苅腁 鋱躦詰鍸芪裙





㌮㈮ㄠ 軀 貱 蝔
遽 㘠 苍铭貱軒 ㄠ苌貋觊苅芠 苩腂
芷苩遇詯鋱躦苌醊野鍉苈豘芫腁 覡










蝘 獵䁀† 慮杀䀠 † ⡤敧牥攩
遽 㘠 铭貱軒 ㄠ苌軀貱 ㄠ苌貋觊
闻苌閽诏苅芠 苩腂 迣辸豮韱腁 覺赾豮韱苉
苧苪苈芩苁芽腂 裈賣 ⠠ 遽 㜠 腠 㤩 苍腁 铭貱軒酓裵苌迣辸
㄰㤠 裪鏺陻荰腛荠莃莋莊荁莊荥荂 詷觯顟閶顢 噯ㄮ㌬ 丰⸳ⰱ㤹㠠
†
觊 苠荥鋩 躵莍 苝腁 苌 苄 † 苂 † † 趷 闎 辀 镗 苆 诏 閽 苌 † 豮荞 赾 吠 苆芷 韱躦 豮
苈
铭貱軒酓裵苉裈覺苉轱苗苩苦芤苈 认鋊苌豘購芪 販苧




芤 豘購芪苙苚酓裵苉販苧苪芽腂 苜芽腁 〠鍸芩苧 㤰 鍸苜











誎歫 镓苪 ㄠ 荌
†
†
† † † † † † † † † ㄰〠 ㄲ〠 蝔 㐰 ㄶ〠 ㄸ〠 †
遽 㜠 軀貱 ㄠ苌軥諏鍉鎙覿鍟
苋
芦




† † 苆苄 苩芵 † 苪芪 芸鍟 苉韫 購苌 顚軒 〠
雊














ⴱ㔱 † † † † † † † † † † †
぀ ㈰䀠 㐰䀠 㘰䀠 㠰䀠 ㄰぀ ㄲ぀ ㄴ぀ ㄶ぀ ㄸ〠 †





腅 遇诳諔迣苅苌郼閪苌 豘芫鉭詯苌詰鍸裋醶邫芪 賂
遬苉苦苧芸鍔豞鍉苉 邶芶苩腂芷苈 苋 芿腁 遇詯芪躋詯
貱苧 軀苬 苄闏 芵苇 遖英 軕苆 苰苙 詯苆 誴
ㄠ













苉野芵苄腁 邅閽闻購苅苍荽荃荩荘苉 闎苨腁 㤰 鍸裈赾
苅苍荶莉荘闻購苉 闎苩腂
苍詰鍸苉苦苧芸 㐠裪 㘠鍸裊苅芠 苩腂
攠 芠 苩鋶鍸苌銷芳苌芠 苩郼閪苌豘芫鉭詯苉苍腁 铧
†
遽 㠠 軀貱 ㈠苌軥諏鍉鎙覿鍟
芸 腁 ㄱ㈮㔠 鍸腁 蝔㌵⸰鍸苅苢苢裙苈苩苠苌苌 酓里鍉苉
苍釥芫苈闏覻苍苈芢苆 苨 芦苩腂 花苌貋觊芩苧铧閆誴詯
閆誴詯苦苨苠賅靌軳靥誴詯苉釥芫芭裋醶芵苄芢苩腂




里豠迳苰鋱躦芷苩 韍遇詯荦荂荘荶莌荃 ∬ 鏺陻药腛荠莃
莋莊荁莊荥荂詷觯顟閶轗腃 噯氮氬乯⹬Ɒ瀲㌭㌲† ⠱㤹㘩 †
嬲崠覡 辬顈腃 莉莋荴腃酓诈 ∠覼酺諂讫苖苌躋詯 ⼠荊詯荃
莓荞腛荴荆腛荘 㩗奓 䥗奆 荦荂荘荶莌荃 ∬ 鏺陻
药腛荠莃莋莊荁莊荥荂腛 詷觯顟閶轗腃噯氮㈠丰⸴Ɒ灬㜭
㈶⠱㤹㜩⸠




苉苂芢苄 ∬ 釦 ㄳ 觱鏺陻莍荻荢荧 詷觯詷轰赵覉觯覺 赥
苰軕鉦芵苄苠軀貱貋觊芪苙苆英苇闏苭苧苈芢花苆芪 閪
芩苩腂芷苈 苋 芿腁 遬諔芪芠苩鋶鍸銷芳苌芠苩郼閪苌豘
芫苰遇詯苅鉭詯芷苩 躞腁 铧閆遇詯苦苨苠镉苠芵芭苍 貨
苌 賅靌軳靥誴詯苉 釥芫芭裋醶芵苄芢苩苆芢芦苩腂
㌮㈮㌠ 軀 貱 ㌠
轗 腃灰㤴㌭㤥† ⠱㤹㔩⸠
嬵嵀 䨠 腅 倠 腃䝵楬景牤㨢䁐獹捨潭整物捀䵥瑨潤猢 腃䵣䝲慷ⴠ
蝖ㄱ⠱㤵㐩⹊⹐† 荍莋荺腛荨 ⠠ 轈轤譠躡 諄雳⤺邸遟醪鋨
陀腃鑼閗遉 苍㤵㤩⸠
⠱㤹㠠鑎 㐠貎 ㌠鏺 ⤠
軀貱 ㄠ苉铤該芷苩苆醽辭苌 药莉苂 芫苍芠 苩苠苌苌苙
苆英苇苌铭貱軒苉鎯芶苦芤苈豘購芪 販苧苪苩腂軀貱 ㄠ
苌 荏莉荴 苆詔 豠苍韞躗芵苄芢苩 裪闻苅腁 酓里鍉苉 荏莉
裪 ㄱ〠 裪